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мл модификацияланган КУ-2-8 0,1 н мис 

сульфат эритмасини таркибидан 2480 мл мис 

ионларини тулик сорбция килганини кўриш 

мумкин. Экспериментал тадқиқот 

натижаларини ИҚ-спектрлари тебранишлари 

билан таққосланганда ҳам Cu2+ ионлари сув 

молекулалари билан координацион боғ ҳосил 

қилиб боғланганини исботлади.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ СТРУКТУРОЙ ЭПОКСИСИЛОКСАНОВЫХ 

ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ И ИХ ВАЖНЕЙШИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 

Негматов С.С., Тургунов А.А., Абед Н.С., Негматова К.С., Икрамова М.Э., Солиев Р.Х. 
 

ГУП «Фан ва тараккиёт» при ТашГТУ им. И. Каримова 

 

Аннотация. В данном статье приведены результаты исследований взаимосвязи между 

структурой эпоксисилановых полимерных композиций и их важнейщих эксплуатационных (угла 

смачивания (0), коэффициент трения (к), адгезионная прочность (А), удерживающая сила сцепления 

(F), ударной вязкости (А), предела прочности при растяжении (П), относительного удлинения (ɛ) и 

микротвердость (Н)) свойств эпокси-диметилсилоксановых полимеров. Исследованиям установлено, 

что в результате старения эпоксилоксановых полимеров наблюдается снижение их основных физико-

механических и эксплуатационных свойств на 15-20%, у эпоксидных - на 30-55%. Методами ма-

тематического планирования эксперимента по Боксу-Хантеру определяли оптимальные режимы 

термообработки и соотношения компонентов в смесях. 

Ключевые слова: угла смачивания, коэффициент трения, адгезионная прочность, 

удерживающая сила сцепления, ударной вязкости, относительные удлинение, микротвердость.  
 

Введение. В последнее время для этих 

целей использовались микроизотропные 

материалы и работоспособность элементов 

оснастки на их основе не достигла требуемого 

уровня, особенно при производстве 

строительных конструкции с рельефной 

отделкой, когда ухудшались условия получения 

и распалубка железобетонных конструкций. 

Поэтому разработка полимер-полимерных 

композиционных материалов, в частности 

эпоксисилоксановых композиций и покрытий на 

их основе с высокими физико-механическими и 

триботехническими свойствами имеет особое 

значение и является востребованным. 

https://doi.org/10.1002/aic.14671
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Объекты исследования: В качестве 

объектов исследования выбраны промышленно-

выпускаемые и широко используемые в 

народном хозяйстве в качестве основы 

конструкционных материалов эпоксидные 

олигомеры ЭД-20, ЭЦ-Н, УП-655. В качестве их 

отвердителей - пиперидин, аминофенол (УП-

583), моноцианэтилдиэтилентриамин (УП-

0633М), аддукт пиперидина и эпоксидианового 

олигомера ЭД-20 (Аддукт). В качестве силокса-

новых олигомеров - олигометилсилсеквиосан 

(КО-812), полиалюмофе-нилсилоксан (KО-810), 

диметилсилоксановый каучук со своим отвер-

дителем - метиловым эфиром ортотитановой 

кислоты (ДМСК/МЭОТК). Первые два 

силоксановых олигомера являются 

соотвердителями эпоксидных олигомеров. В 

качестве наполнителей для придания магнитных 

свойств эпоксисилоксановым композиционным 

материалам использованы феррит стронция и 

железный порошок, для повышения 

триботехнических свойств - графит ГС-2. 

Методы исследования. В работе 

использованы методы ДТ и ТГ-анализа, с 

помощью которых изучались фазовые переходы 

в эпоксисилоксановых полимерах. Структуру 

эпоксисилоксановых полимеров и 

композиционных материалов изучали методом 

оптической микроскопии. Идентификацию 

состава градиентных эпоксисилокоановых 

полимеров проводили с использованием ИК-

спектроскопии. Микрошероховатость 

поверхности оценивалась методом 

профилографирования. Определение физико-

механических, триботехнических и защитных 

свойств осуществлялось по. стандартным 

методикам и ГОСТам. Налипаемость бетона на 

элементе технологической оснастки и усилие 

распалубки измерялось по методике, 

разработанной в ЦНИИСК. Методом 

математического планирования эксперимента по 

Боксу-Хантеру оптимизировали режимы 

химического формования. Результаты 

экспериментальных данных обрабатывались 

методами математической статистики с 

использованием ЭВМ "Искра-1256". 

Результаты исследований и их анализ. В 

первом этапе обсуждаются результаты 

исследований микрошероховатости рабочей 

поверхности образцов эпоксисилоксановых 

полимеров, а также их триботехнические и 

теплофизические свойства в зависимости от 

состава смесей и технологии получения 

полимеров. 

Высоты микронеровностёй и расстояния 

между ними существенно зависят от 

содержания силоксановой фазы. Установлено, 

что малые добавки (1-3 масс.ч.) силоксанового 

компонента в смесях при 293 К образуют в 

эпоксисилоксановых полимерах 

микронеровности большой высоты (20-24 мкм) 

при значительном расстоянии между ними (0,8-

1 мм). Повышение температуры 

термостатирования при смешении компонентов 

до 323 К и увеличении концентрации 

силоксанового компонента до 10 масс.ч. 

приводит к уменьшению микронеровностей до 

5-8 мкм, а расстояние между ними до 0,3-0,5 мм. 

Дальнейшее увеличение концентрации 

силоксанового компонента (до 20 масс.ч. и 

выше) приводит к снижению расстояния между 

вершинами шероховатостей поверхности до 0,2-

0,3 мм, а силоксановая фаза становится 

непрерывной [1-3]. 

Исследована зависимость 

триботехнических (коэффициент трения и 

износостойкость) свойств эпоксисилоксановых 

полимеров от шероховатости поверхности и 

соотношения олигомеров в смеси. Как видно из 

рис.1 зависимость показателей коэффициента 

трения b потери массы при износе от 

содержания силоксанового компонента носит 

экстремальный характер с явно выраженным 

минимумом при 10 масс.ч. ДМСК, что 

соответствует 28% содержанию силоксановой 

фазы в рабочем слое. Такое снижение 

коэффициента трения и износа до 

минимального значения объясняется наличием в 

поверхностных слоях образцов как 

силоксанового, так и эпоксидного полимеров, 

имеющих различную микротвердость и 

триботехнические характеристики. Процесс 

износа эпоксисилоксановых полимеров по-

видимому подчиняется общим 

триботехническим правилам Шарпи. 

Повышение концентрации силоксанового 

компонента в полимере приводит к увеличению 

износа и коэффициента трения [4-6]. 

Из данных рис.1 и табл.1 видно, что 

разработанные полимеры обладают 

повышенными по сравнению с эпоксидными 

полимерами гидрофобностью и 

антиадгезионностью, температурой начала и 

энергии активации деструкции. Их значения 

проходят через экстремум, приходящийся также 

на 10 масс.ч. ДМСК.
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Рис.1, Зависимость контактного угла смачивания (0), коэффициента трения (к), потери массы 

при износе (И), адгезионной прочности (А), удерживающей силы сцепления (F) 

эпоксидиметилсилоксановых полимеров от содержания силоксанового компонента. 

 
Рис. 2. Зависимость ударной вязкости (А), предела прочности при растяжении (П), 

относительного удлинения (ɛ) микротвердости (Н) эпоксидиметилсилоксановых полимеров от 

содержания силоксанового компонента. 

 

Данные приведены для смеси ЭД-20/ПП + ДМСК/МЭОТК. 

 Таблица 1 

Термографические характеристики эпоксисилоксановых полимеров градиентного типа 

Показатели 

Базовые эпоксидные 

полимеры 

Характеристики рабочего слоя полимеров 

при исходной концентрации силоксанового 

компонента в % 

Состав Характеристики 
ДМСКК/МЭОТК KО-812 

 5 10 15 5 20 30 

Температура начала 

деструкции, к 

ЭД-20/ПП 543 560 567 589 548 560 565 

ЭД/20/УП583 550 564 578 594 559 567 585 

ЭД/20/УП0633М 497 518 524 537 507 518 529 

Температура 10-

%ной 

потери массы, К 

ЭД-20 ЛШ 613 621 640 665 618 634 656 

ЭД-20/УП583 625 636 654 677 630 646 667 

ЭД-20/УП0633М 520 533 558 570 527 536 548 

Энергия активации 

деструкции, 

кДж/моль 

ЭД-20/ПП 167,1 390,5 425,5 488,4 348,4 416,2 468,8 

ЭД-20/УП583 174,5 412,8 422,6 494,8 407,4 418,8 476,7 

ЭД-20/УП0633М 137,2 355,2 360,1 398,3 344,2 358,6 372,1 
 

Таким образом, видно, что регулируя 

содержание силоксановой фазы в рабочих слоях 

можно существенно повышать 

триботехнические, химические и 

теплофизические свойства полимеров. 

Во втором разделе четвертой главы 

приводятся результаты исследования влияния 

градиентного распределения силоксановой фазы 

на их физико-химические и механические 

свойства. При исследовании деформационно-

прочностных зависимостей полимеров от 

соотношения компонентов смеси и условий 

формования выявлен их экстремальный 

характер. В области малых содержаний 

силоксанового компонента в таких полимерах 

наблюдается существенное увеличение по-

казателей статической и динамической 

механической прочности, что видно из рис.2. 
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